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БИОЛОГИЧЕСКАЯ  АКТИВНОСТЬ  ПРЕПАРАТА  НА  ОСНОВЕ 
N,O-(2,3-ДИГИДРОКСИПРОПИЛ)ХИТОЗАНА  И  ИОНОВ  БОРА 
(BIOLOGIKAL  ACTIVITY  PREPARATION  BASED  ON   
N,O-(2,3-DIHIDROXYPROPIL)CHITOZAN  AND  B(III)  IONS) 
 
Синтезированы комплексы бора с N,O-(2,3-дигидроксипропил)хитозаном, 
обладающие одновременно антибактериальными, иммуномодулирующими 
и антитоксическими свойствами и не оказывающие побочных эффектов 
на организм. Доказана перспективность препарата для безопасного и эф-
фективного использования в ветеринарии.  
Borate complexes of N,O-(2,3-dihydroxypropyl)chitozan possess simulta-
neous, antibacterial, immunomodulatory and antitoxic properties and do not 
cause side-effects of the body's systems. This creates good prospects for safe and 
effective use of complexes in veterinary medicine. 
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Целью данной работы было исследование методом спинового зонда 
перспективного препарата N,O-(2,3-дигидроксипропил)хитозанового (ГПХ) 
комплекса с ионами бора(III), в котором антибактериальные свойства бор-
ной кислоты потенцируются бактериостатическими, иммуномодулирую-
щими и антитоксическими свойствами ГПХ.  
Комплексное соединение бора(III) с ГПХ (В-ГПХ) получено из водно-
го раствора борной кислоты с концентрацией 0,89 М при рН 4,2. Содержа-
ние бора в сухом образце составило 3,62  мас. %. Спектры ЭПР стабильно-
го нитроксильного радикала R в фазе ГПХ представляли собой изотроп-
ный сигнал в виде триплета узких линий. Спектры ЭПР радикала R были 
использованы для определения параметра а. Кривые титрования R (зави-
симости а = f(pH)) в фазе чистого ГПХ, В-ГПХ и в водном растворе (ГК) 
представлены на рисунке. Кривая титрования ГПХ лежит правее ГК, что 
указывает [1] на отрицательную заряженность поверхности ГПХ во всем 
диапазоне чувствительности использованного радикала (рН 2,5 – 6,5).  
 
Кривые титрования R:  
1 – градуировочная кривая (ГК); 2 – R в B-ГПХ; 3 – R в ГПХ 
 
В диапазоне значений рН 3,6 – 4,6 кривая титрования R в В-ГПХ идет 
параллельно кривой титрования чистого ГПХ и лежит левее нее. Сдвиг 
кривой титрования влево означает [1] уменьшение отрицательной заря-
женности поверхности в образце В-ГПХ по сравнению с чистым ГПХ. При 
рН раствора радикала, омывающего образец В-ГХП, ниже 3,6 или выше 
4,6 параллельность хода кривых титрования В-ГПХ и ГПХ нарушается. 
При постепенном понижении рН ниже 3,6 (или его повышении выше 4,6) 
кривая титрования образца B-ГПХ сближается с кривой титрования ГПХ. 
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В кислой области кривые титрования совпадают при рН 3. В области 
нейтральных рН кривые накладываются друг на друга при рН выше 6,4, то 
есть в той области, где закончился диапазон чувствительности использо-
ванного нами НР.  
Сопоставляя эти наблюдения с кривой сорбируемости бора на ГПХ 
[2], мы обнаруживаем понижение емкости ГПХ при этих рН по сравнению 
с рН 4,2. Содержание бора в сухом образце В-ГПХ при рН 2,7 уменьши-
лось в 3 раза и составило 1,22 мас. %. Частичное вымывание бора из об-
разца B-ГПХ при понижении рН объясняется, на наш взгляд, формирова-
нием в сорбенте двух различных по устойчивости соединений бора. Пер-
вое из них – это эфиры борной кислоты. Второе – результат анионообмен-
ной сорбции тетрагидроксоборат аниона протонированными аминогруп-
пами сорбента. Именно второе соединение разрушается, и борат анион вы-
тесняется из В-ГПХ  анионами хлора, активность которых растет в резуль-
тате понижения рН раствора НР путем добавления соляной кислоты. Этот 
процесс происходит в желудке больных животных. Эфиры же борной кис-
лоты с ГПХ медленно разрушаются в нейтральных и слабощелочных сре-
дах кишечника, высвобождая депонированные ионы бора и ГПХ. 
Результаты исследования чувствительности к комплексам ГПХ с 
ионами бора патогенных штаммов энтеробактерий и кокков, выделенных 
от клинически больных колибактериозом и диспепсией животных, пред-
ставлены в табл. 1.  
Таблица 1 
Антибактериальная активность препарата в отношении штаммов бактерий, 
выделенных от животных с клиническими проявлениями заболеваний 
 
Виды микроорганизмов МИК,% 
Escherichia coli (hem-) 0,0026± 0,0001 
Escherichia coli (hem+) 0,0026±0,0001 
Klebsiella pneumonia 0,002±0,001 
Staphylococcus aureus 0,0002±0,00004 
Staphylococcus epidermidis 0,00006±0,00004 
 
В отношении клинических изолятов энтеробактерий от больных ко-
либактериозом животных МИК (минимальная ингибирующая концентра-
ция) препарата составила 0,0026 %, более чувствительными к действию 
комплекса оказались Staphylococcus aureus и Staphylococcus epidermidis. 
Как видно из табличных данных, грамотрицательные энтеробактерии ока-
зались более устойчивыми к действию указанного комплекса по сравне-
нию с грамположительными кокками. Обнаруженную разную чувстви-
тельность бактерий к препарату можно объяснить строением клеточной 
стенки грамотрицательных и грамположительных микроорганизмов и зна-
ком заряда поверхности комплекса B-ГПХ.  
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При исследовании бактерицидных свойств препарата на пористой де-
ревянной поверхности отмечалось 100 %-ное подавление роста всех тесто-
вых культур микроорганизмов (Escherichia coli, Staphylococcus aureus). 
Экспозиция действия препарата на контаминированную поверхность со-
ставляла 30 минут при расходе 200 мл/м². Экспериментальные данные ис-
следования антибактериальной активности препарата (табл. 2) свидетель-
ствуют о высоком бактерицидном действии указанного препарата в отно-
шении тест-культур. 
Таблица 2 
Бактерицидное действие препарата на Escherichia coli  
и Staphylococcus aureus 
 
Тест-культура 
Концентрация препарата, % 
2 1 0,5 
Escherichia coli Отсутствие роста 
колоний микробов 
Отсутствие роста 
колоний микробов 
Отсутствие роста 
колоний микробов 
Staphylococcus 
aureus 
Отсутствие роста 
колоний микробов 
Отсутствие роста 
колоний микробов 
Отсутствие роста 
колоний микробов 
 
Разработанный препарат защищен патентом РФ [3]. 
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